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Abstrak: Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh perlakuan 
Alkali (NaOH) terhadap kekuatan tarik serat tunggal akaa dan daya ikat serat dengan 
resin atau tegangan gesernya. Serat yang digunakan adalah serat pelepah akaa 
(Corypha) dan matriksnya adalah epoxy resin. Serat direndam pada larutan alkali 
(NaOH) dengan konsentrasi NaOH dalam Aquades 2 %, 3 %, 3.5 %, 4 %, dan 5 %. 
Variasi perendaman serat adalah 1 jam, 2 jam, dan 3 jam. Dari hasil penelitian, pada 
pengujian serat tunggal tegangan tarik tertinggi terdapat pada perlakuan atau 
perendaman larutan NaOH 3.5 % dengan lama perendaman 2 jam yaitu 600.382 MPa 
dengan regangan 0.833 %, dan Modulus Elastisitas 2.163 GPa. Sedangkan untuk 
tegangan tarik terendah terdapat pada perendaman larutan NaOH 5 % dengan lama 
perendaman 3 jam, yaitu 433.938 MPa, dengan regangan 0,867 % dan modulus 
elastisitas 1.707 GPa. Untuk pengujian pull-out di dapat interfacial shear stress (IFSS) 
tertinggi 12.707 MPa, diperoleh pada serat dengan perlakuan NaOH 3,5 % . 
Sedangkan IFSS terendah 8.855 MPa pada serat dengan perlakuan NaOH 5 %.  
 
Kata kunci: serat pelepah akaa, Epoxy Resin, Larutan Alkali (NaOH), Pengujian 
serat tunggal,Pengujian Pull-Out. 
 
I. PENDAHULUAN 
 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi memunculkan penemuan-
penemuan baru diberbagai bidang. Dunia teknik merupakan salah satu bidang yang 
menunjukkan perkembangan yang sangat pesat. Terobosan-terobosan baru 
senantiasa dilakukan dalam rangka mencapai suatu hasil yang dapat bermanfaat 
bagi manusia.Komposit yang diperkuat serat terus diteliti dan dikembangkan guna 
menjadi bahan alternatif baru yang dapat menggantikan fungsi logam, hal ini 
disebabkan sifat dari komposit serat yang kuat dan lebih ringan dibandingkan 
dengan logam. 
Penelitian yang mengarah pada pengembangan bahan komposit telah 
banyak dilakukan, terutama yang berkaitan dengan komposit penguatan serat alam 
yang berbahan matriks polimer. Penelitian ini dilakukan seiring dengan majunya 
eksploitasi penggunaan bahan alami dalam  kehidupan sehari-hari. Keuntungan 
mendasar yang dimiliki oleh serat alam adalah jumlahnya berlimpah, massa jenis 
yang rendah, harga yang murah, dapat diperbaharui atau didaur ulang, mudah 
didapatkan, memiliki sifat akustik yang baik, serta ramah terhadap lingkungan. 
Untuk memperoleh sifat mekanik yang baik misalnya: kekuatan tarik, bending, 
impak, modulus elastisitas dan lain-lain, maka serat alam diberikan perlakuan atau 
direndam dalam cairan yang mengandung alkali/NaOH. 
Penggunaan bahan kimia alkali (NaOH) dan coupling agent silane pada 
perlakuan serat alam selulosa sebagai media penguatan pada komposit matriks 
polimer adalah yang paling umum digunakan (Ray dkk, 2001). Semua perlakuan 
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awal (pretreatment) terhadap serat alam bertujuan untuk meningkatkan sifat 
mekanik, meningkatkan kekuatan interfacial, menurunkan daya serap air dan 
meningkatkan keseragaman serat alam (Konte, 2006).  
Serat merupakan material atau jenis bahan berupa potongan-potongan 
komponen yang membentuk jaringan memanjang yang utuh, berfungsi untuk 
memberikan kekuatan impak dan penahan beban yang diterima oleh material 
komposit, sehingga sifat-sifat mekaniknya lebih kuat, kaku, tangguh dan lebih 
kokoh jika dibandingkan dengan tanpa serat penguat.  
Pada umumnya komposit mengandung serat, baik serat pendek maupun 
serat panjang yang dibungkus dengan matriks. Fungsi serat adalah menahan bahan 
yang diberikan sedang fungsi matriks adalah membungkus serat sekaligus 
melindunginya dari kerusakan baik mekanis maupun kimia. Selain itu matriks 
mendistribusikan beban kepada serat. Jenis serat yang digunakan sebagai penguat 
adalah serat anorganik berupa serat karbon, serat gelas, dan keramik sedangkan 
jenis serat organik adalah Selulosa, propylene, dan serat grafit. Salah satu contoh 
serat organik yang memiliki kelebihan-kelebihan yang mulai diaplikasikan sebagai 
bahan penguat dalam komposit polimer adalah serat akaa.  
Pohon aka (corypha) merupakan jenis tanaman yang hidup 1200 m di atas 
permukaan laut. Di ekosistemnya, pohon aka merupakan tanaman yang 
pertumbuhannya dapat mencapai 0,2% per hari dengan tinggi antara 0,07 Cm. 
Pohon aka dapat hidup pada daerah gersang atau iklim kemarau. Khususnya di 
Sulawesi Selatan, Pohon aka banyak tumbuh didaerah perkebunan pegunungan 
Dengan populasi yang begitu melimpah dan pengendaliannya yang kurang 
maksimal maka pohon aka harus dimanfaatkan khususnya serat pada pohon akaa. 
Hal tersebut diharapkan dapat mengendalikan pertumbuhannya yang begitu pesat 
serta mengkomersialisasikan pohon akaa.  
Kekuatan  tarik  serat  tunggal akan mampu memberikan informasi 
kekuatan komposit secara keseluruhan. Serat yang berfungsi sebagai media 
penguat harus memiliki kekuatan tarik lebih tinggi daripada matriks dan komposit 
yang dibuat.  
Pengujian tarik adalah suatu pengukuran terhadap bahan untuk mengetahui 
ketangguhan suatu bahan terhadap tegangan tertentu serta pertambahan panjang 
yang dialami oleh bahan tersebut. Pada uji tarik (Tensile Test) kedua ujung benda 
uji dijepit, salah satu ujung dihubungkan dengan perangkat penegang.  
Kekuatan ikatan antar muka serat sangat berpengaruh terhadap kerja bahan 
komposit dengan penguatan serat. Hal ini disebabkan oleh terjadinya kombinasi 
dissimilar bahan penyusun komposit yang memiliki sifat mekanik dan kimia 
berbeda. Beberapa metode untuk menentukan kekuatan interface serat-matriks 
antara lain melalui uji microbond/pull-out, fragmentasi serat tunggal, micro-
indentation (microcompression), dan microtension. Pengujian pull-out dilakukan 
untuk mendapatkan tegangan geser antar-muka serat dan matriks, serta memberi 
informasi perilaku kegagalan serat-matriks akibat kompatibilitas dua bahan yang 
rendah (Marsyahyo, 2009). 
Hasil uji pull-out dapat memberikan harga tegangan geser antar-muka serat 
matriks yang diyakini merupakan faktor penentu sifat ketangguhan dan kekuatan 
interlaminate komposit. Panjang kritis serat merupakan indicator yang baik bagi 
kemampuan interphase untuk meneruskan beban di antara dua unsur, dengan 
asumsi bahwa tegangan geser yang dialami permukaan serat adalah sama pada 
setiap titik.  
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perlakuan 
NaOH terhadap IFSS (Interfacial Shear Stress) atau kemampuan ikatan serat-
matriks komposit, dengan serat pelepah akaa (Corypha) sebagai penguat komposit, 
dan epoxy resin sebagai matriks berdasarkan pengujian pull-out.  
 
II. METODE PENELITIAN  
 
Penelitian ini menggunakan bahan penguat serat pelepah akaa (Corypha), 
matriks epoxy resin, dan larutan alkali (NaOH). Perlakuan awal pada serat adalah 
di rendam pada larutan alkali dengan variasi persentase kandungan alkali adalah 2 
%, 3 %, 3,5 %, 4 %, 5 % dan tanpa perendaman. Variasi juga diberikan pada lama 
waktu perendaman yaitu 1, 2, dan 3 jam.  
Kekuatan tarik serat tunggal akan mampu memberikan informasi kekuatan 
komposit secara keseluruhan. Serat yang berfungsi sebagai media penguat harus 
memiliki kekuatan tarik lebih tinggi daripada matriks dan komposit yang dibuat. 
Hasil uji pull-out dapat memberikan harga tegangan geser antar-muka serat 
matriks yang diyakini merupakan faktor penentu sifat ketangguhan dan kekuatan 
interlaminate komposit. Panjang kritis serat merupakan indicator yang baik bagi 
kemampuan interphase untuk meneruskan beban di antara dua unsur, dengan 
asumsi bahwa tegangan geser yang dialami permukaan serat ad alah sama pada 
setiap titik.  
Bentuk Spesimen dari uji tarik serat tunggal dan uji pull-out seperti gambar 
1 di bawah ini : 
  
              (a)                                                         (b)  
Gambar 1. Model S pesimen (a) Spesimen Uji Tarik Serat Tunggal, dan (b) 
Spesimen Uji Pull-Out 
  
III. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Dari hasil pengujian Tarik tunggal yang dilakukan dapat kita lihat bahwa 
tegangan tarik paling besar terdapat pada perlakuan atau perendaman larutan 
NaOH 3.5 % dengan lama perendaman 2 jam yaitu 150,095 MPa dengan regangan 
0.833 %, dan Modulus Elastisitas 0,180 GPa. Sedangkan untuk tegangan tarik 
terkecil terdapat pada perendaman larutan NaOH 5 % dengan lama perendaman 3 
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jam, yaitu 108,485 MPa, dengan regangan 0,889 % dan modulus elastisitas 0,133 
GPa.  
Dari hasil Pengujian Pull-Out di peroleh interfacial shear stress (IFSS) 
tertinggi 6,354 MPa, terdapat pada serat dengan perlakuan NaOH 3,5%. Sedangkan 
IFSS terendah 4,428 MPa terdapat pada serat dengan perlakuan NaOH 5%. 
Meningkatnya IFSS pada waktu perendaman 3.5 % disebabkan oleh permukaan 
serat yang kasar, berongga, beralur sehingga ketika di padukan dengan matriks 
terjadi interlocking atau bonding yang sempurna. Tetapi perlakuan NaOH dengan 
konsentrasi terlalu tinggi dapat menyebabkan permukan serat menjadi halus dan 
menurunkan daya ikat serat dengan matriks atau IFSS (Interfacial Shear Stress). 
Hal itu di tunjukkan pada grafik hasil uji tarik serat tunggal dan grafik hasil uji 
pull-out pada gambar 2 dan 3. 
 
Gambar 2. Grafik Hasil Uji Tarik Serat Tunggal 
 
Grafik 2 di atas menunjukkan bahwa kekuatan tarik kenaikan terbaik 
terdapat pada lama waktu perendaman 2 jam dan terendah adalah 3 jam. Kenaikan 
kekuatan tarik pada perlakuan NaOH 3,5% dengan waktu perendaman 2 jam 
disebabkan karena hilangnya beberapa komponen dan impuritas lainnya pada serat 
seperti lignin, pectin, wax dan lain-lain yang merupakan unsur terluar dari 
serat.Lebih besarnya kekuatan tarik serat dengan media perlakuan NaOH 3,5% 
dikarenakan perlakuan pada serat menyebabkan meningkatnya crystallinity, faktor 
orientasi crystallite dan ukuran crystallite (Munawar dkk, 2008). Sedangkan 
penurunan kekuatan serat  pada perlakuan NaOH 5% dengan waktu perendaman 3 
jam mungkin disebab kan karena rusaknya atau berkurangnya beberapa unsur 
penguat seperti holoselulosa, alfa selulosa, hemiselulosa dan selulosa yang 
mengalami degradasi. Penurunan kekuatan tarik serat seiring dengan meningkatnya 
konsentrasi NaOH juga ditenggarai oleh putusnya ikatan crosslink antara molekul 
serat selulosa. Dan pada skala mikro terjadi proses opening serat yang berlebihan 
yang menyebabkan terurainya serat tunggal menjadi microfibril akibat pelarutan 
lignin sebagai pengikat. Perlakuan NaOH pada konsentrasi yang tinggi dengan 
waktu perendaman yang lama dapat menyebabkan serat mengalami degradasi 
sehingga terjadi penurunan kekuatan serat (Marsyahyo, 2009). 
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Gambar 3. Grafik Hasil Uji Pull-Out 
 
Dari grafik 3 di atas dapat kita lihat pula bahwa perlakuan perendaman 
NaOH meningkatkan kekuatan ikatan serat dengan matriks atau bias dikatakan 
meningkatkan tegangan geser antara serat dengan matriks, dimana kenaikan 
tertinggi terjadi pada perlakuan NaOH 3.5 %, sedangkan tegangan geser antara 
serat dengan matriks mulai mengalami penurunan pada perlakuan NaOH 4 % dan 
maksimal turun pada perlakuan NaOH 5 %, bahkan tegangan gesernya lebih kecil 
daripada serat tanpa perlakuan.  
Hal itu di buktikan oleh hasil Foto SEM pada gambar 4 dibawah ini : 
 
Gambar 4. Hasil Foto SEM serat akaa.  
       a) Serat dengan perendaman NaOH 3,5 %,      
       b) Serat dengan perendaman NaOH 5 % 
 
IV. KESIMPULAN  
 
Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dari pengujian tarik serat tunggal akaa dapat dilihat bahwa adanya pengaruh 
perendaman NaOH terhadap kekuatan tarik serat tunggal aka, kekuatan tarik 
tertinggi sebesar 150,095 MPa, diperoleh pada serat dengan perlakuan NaOH 
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3,5 % dengan lama waktu perendaman 2 jam. Sedangkan kekuatan tarik 
terendah sebesar 108,485 MPa, diperoleh pada serat dengan perlakuan NaOH 
5 % dengan lama waktu perendaman 3 jam. Selain itu, lama waktu 
perendaman juga mempengaruhi kekuatan tarik serat tunggal aka, kekuatan 
tarik terbaik diperoleh pada lama perendaman 2 jam.  
2. Pada hasil pengujian pull-out serat akaa dengan variasi perendaman NaOH 2 
%, 3 %, 3.5 %, 4 %, dan 5 % dengan lama perendaman 2 jam dapat dilihat 
bahwa, pada sampel dengan perendaman NaOH 3,5 % memiliki tegangan 
geser tertinggi yaitu 6,354 MPa dan tegangan geser terendah diperoleh pada 
sampel serat akaa dengan perlakuan NaOH 5 % yaitu 4,428 MPa.  
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